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Titel 

Lxcht:qualle mi.1: exner ZiED land ednem 

Lumlneszezizkonverslonskdzper und Verfabren ziaia Hersl^ellen des 
5 XiumlzieszenzlconvefsxoASk^rpers 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle, aufweisend 
10 mindestens eine LED zum Aussenden einer PrimSrstrahlung und 
mindestens einen Lumineszehzkonversionskdrper mit mindestens 
einem Leufchtstof f zvrni Umwandeln der Primarstrahlung in eine 
Sekundarstrahlung. DarUber hinaus wird ein Verfahren zum 
Herstellen des Lumineszenzkonversionskbrpers angegeben. 
15 ^ 

"Stand der Technik 
» 

Eine Lichtquelle der genannten Art ist aus der DE 196 38 667 
Al bekannt. Die Lichtquelle wird als Lumineszenzkonversions- 

20 LED bezeichnet. Die LED (Light Emitting Diode) der 

Lichtquelle weist als aktive Schicht beispielsweise eine 
Halbleiterschicht aus Galliumindiumnitrid (GaInN) auf- Durch 
elektrische Ansteuerung wird von dieser Schicht eine 
Primarstrahlung aus einem ersten Wellenlangenbereich 

25 ausgesandt- Die LED emittiert beispielsweise "blaues" Licht. 
Das. Intensitatsmaximum der Primarstrahlung liegt bei etwa 450 
nm. Die Primarstrahlung wird mit Hilfe eines Leuchtstoffs in 
eine Sekundarstrahlung umgewandelt. Der Leuchtstoff ist 
beispielsweise ein mit Cer dotierter Yttrium-Aluminiura-Granat 

30 (YAGrCe, Y3AI5O12 : Ce) . Der Leuchtstoff absorbiert die 

Primarstrahlung und sendet Sekundarstrahlung aus einem 
zweiten Wellenlangenbereich aus. Der Leuchtstoff emittiert 
"gelbes" Licht mit einem von der Konzentration an Cer 
abhangigen Intensitatsmaximum, 

35 

Der Leuchtstoff ist in Form von Pulverpartikeln in einem 
Epoxidharz oder einem niedrig schmelzenden, anorganischen 
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Glas eingebettet . Das Epoxidharz und das Glas dienen als 
Matrix der Pulverpartikel • Die Pulverpartikel bilden zusammen 
mit dem Epoxidharz bzw. dem Glas den 
Lumineszenzkonversipnsk5rper . Der 
5 LumineszenzkonversionsJcorper ist beispielsweise eine Platte 
Oder eine Beschichtung der LED. 

• Das Epoxidharz und das Glas. sind ftlf die PrimSrstrahlung und 
die Sekundarstrahlung zumindest teilweise transluzent. Dies 

10 bedeutet/ dass die PrimSrstrahlung und die Sekundarstrahlung 
durch das Epoxidharz und durch das Glas hindurchtreten 
kSnnen. Bei der Kombination Lumineszenzkonversionsk6rper mit 
YAGrCe und einer LED mit GaInN treten gelbe und blau 
Strahlung durch den Lumineszenzkonversionsk6rper hindurch.. 

15 Das Ergebnis ist weiBe Strahlung der Lichtquelle- 

Aufgrund des relativ hohen Br echungs index des Leuchtstoffs im 
Vergleich zur umgebenden Matrix und aufgrund der Korngrofte 
der Pulverpartikel des Leuchtstoffs dienen die Pulverpartikel 

20 in der jeweiligen Matrix nicht nur der Lumineszenzkonversion. 
Die Pulverpartikel fungieren auch als Streuzentren. Dies 
bedeutet, dass an den Pulverpartikeln. des Leuchtstoffs die 
Primers trahlung und Sekundarstrahlung gestreut wird. Blaue 
Primarstrahlung und gelbe Sekundarstrahlung verlassen 

25 ungerichtet den Lumlneszenzkonversionsk5rper . Primarstrahlung 
und Sekundarstrahlung werden homogen gemischt. Dies fuhrt zu 
einem homogenen Farbeindruck. 

Die LED der bekannten Lichtquelle emittiert neben der blauen, 
30 auch ultraviolette Strahlung mit einer relativ hohen 

Intensitat, Diese Strahlung kann zu einer f otoinduzierten 
chemischen Reaktionen des Epoxidharzes fuhren. Das Epoxidharz 
ist photochemisch nicht stabil. Bei der f otoinduzierten 
chemischen Reaktion k5nnen Reaktionsprodukte entstehen, die 
3S zu einer Verminderung der Durchlassigkeit des Epoxidharzes 

fQr die Primar- und Sekundarstrahlung fuhren. Als Folge davon 
nimmt mit zunehmender Betriebsdauer der Lichtquelle eine 
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Lichtleistung der Lichtquelle ab. Die Lichtleistung ergibt 
sich aus der Photonenextraktion aus dem Halbleitermaterial 
der LED, der Effizienz der Lumineszenzkonversion durch den 
Leuchtstof f und der Effizienz der Auskopplung der Primar- und 
5 Sekundarstrahlung aus dem Lumineszenzkonversionskorper . Je 
undurchl^ssiger der Lumineszenzkonversionskorper fur die 
Primar- und Sekundarstrahlung ist, desto niedriger ist die 
. Lichtleistung. 

10 Die DE 199 38 053 beschreibt eine LED, die von einem 
SilikongehSuse oder Keramikteil umgeben ist, wobei 
Leuchtstoffpulver in die Abdeckung als Fremdkomponente 
eingebettet sein kann. 

15 Die DE 199 63 805 beschreibt eine LED, deren Chip sowohl ein 
nichtlinearer Kristall zur Frequenz^nderung als auch ein 
ubliches Konversionselement wie ein Leuchtstoff YAGrCe 
davorgeschaltet ist. 

20 Die WO 02/057198 beschreibt die Herstellung transpareiiter 

Keramiken wie YAG:Nd, der hier mit Neodym dotiert sein kann. 
Derartige Keramiken werden als Festkorper-Laser eingesetzt. 

Offenbarung der Erfindung 

25 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Lichtquelle 
mit einer LED gemSIJ dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
anzugeben, die liber eine im Vergleich zum stand der Technik 
langere Betriebsphase eine hohen Lichtleistung aufweist. . 

30 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 gel5st. Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen finden sich 
in den Unteransprlichen . Zur Losung der Aufgabe wird eine 
Lichtquelle angegeben, aufweisend mindestens eine LED zum 
35 Aussenden einer PrimSrstrahlung und mindestens einen 

Lumineszenzkonversionskorper mit mindestens einem Leuchtstoff 
zum Umwan^eln der Primarstrahlung in eine Sekundarstrahlung, 
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Die Lichtquelle weist einen Lumineszenzkonversionskorper • auf , • 
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Die Lichtquelle weist einen Lumineszenzkonversionskorper auf > 
der ein polykristalliner keramischer K5rper ist, der aus 
einzelnen Kristalliten zusammengesintert ist- Die Kristallite 
bestehen aus einem gewahlten Basismaterial . Ein Teil der 
5 Kristallite, oder auch der ganze keramische Korper, ist mit 
einem Dotierstoff aktiviert, so dass dieses aktivierte 
Basismaterial als Leuchtstoff wirkt. beispielsweise ist das 
Basismaterial YAG und das aktivierte Basismaterial ist 
YAGiCe, also mittels Dotierung mit Ce aktiviertes YAG. 
10 - 

Eine weitere Aufgabe ist es, ein Verfahren zum Herstellen 
eines Lumineszenzkonversionskarpers einer Lichtquelle gemSB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 17 anzugeben. Zur Losung der 
Aufgabe wird auch ein Verfahren zum Herstellen eines 
15 Luraineszenzkonversionskorpers einer Lichtquelle rait den 
kennzeichnenden Verfahrensschritten des Anspruchs 17 
angegeben. 

Insbesondere sind diese Schritte enthalten: 

a) Bereitstellen eines polykristallinen keraraischen Korpers 
20 aus einem keramischen Basismaterial und b) Dotieren zumindest 
eines Teils des keramischen K6rpers mit einem Dotierstoff, 
wodurch dieser Teil des keramischen Korpers quasi den 
Leuchtstoff bildet. Zur Umwandlung der Primarstrahlung in die 
Sekundarstrahlung sind die LED und der 
25 Lumineszenzkonversionskorper optisch miteinander gekoppelt. 

Dies bedeutetr dass der Lumineszenzkonversionskorper an einer 
Austrittsseite der Primarstrahlung aus der LED platziert ist. 

Der keramische K5rper kann dabei vollstahdig als Leuchtstoff 
30 wirken, indem er durch einen Dotierstoff modifiziert ist. 

Bevorzugt ist aber nur ein Teil, insbesondere ein Bereich an 
der Vorderfront oder Riickfront des keramische K5rpers, 
bezogen auf die Position der LED, von einem keramischen 
Basismaterial gebildet ist, da mit einem Dotierstoff 
35 aktiviert ist. In diesem Fall nimmt die Konzentration des 

Dotierstoffs von der OberflSche in das Innere des keramischen 
Kttrpers hin ab, insbesondere exponentiell . 
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In dem keramischen Korper kann ein einziger Leuchtstoff 
enthalten. sein. Es ist aber aiich inoglich, dass eine Vielzahl 
von Leuchtstoff en in dem keramischen KGrper vorhanden ist. 
5 insbesondere kann eine Dotierung (beispielsweise Ce) eine 
Farbe liefern, und eine zweite oder weitere Dotierungen 
(beispielsweise Eu, Nd, Tb oder Er oder Pr allein oder in 
Kombination miteinander oder mit Ce) eine zweite Farbe. Die 
erste Dotierung kann an der Vorderseite, die zweite Dotierung 

10 an der Ruckseite^ oder an der Vorderseite schachbrettartig 

auf Zonen verteilt sein* Auf diese Weise kann eine beliebige 
Mischfarbe erzeugt werden. Die verschiedenen Leuchtstoff e 
werden durch Primarstrahlung aus dem gleicheh oder auch aus 
unterschiedlichen WellenlSngenbereichen eines breiten 

15 Primarspeckturms angeregt. Die angeregten Leuchtstoffe 
emittieren jeweils Sekundarstrahlung in voneinander 
verschiedenen Wellenlangenbereichen. Die Sekundarstrahlungen 
mit verschiedenen EmissionswellenlSngen bilden eine 
Mischfarbe der Lichtquelle, evtl. zusammen mit einem 

20 nichtkonvertierten Rest der Primarstrahlung, die insbesondere 
blau Oder grUn ist. 

Ptir eine hohe Lichtleistung ist es besonders vorteilhaft, 
wenn der keramische K5rper fUr die Primarstrahlung und/oder 

25 ftir die Sekundarstrahlung transluzent und/oder transparent 
ist. Dazu weist in einer besonderen Ausgestaltung der 
keramische Kdrper eine Keramikdichte von Uber 90% und 
insbesondere mindestens 95% bis 97%, insbesondere nahezu 100% 
auf. Ab dieser Keramikdichte von 90 % zeichnet sich der 

30 keramische Korper durch eine ausreichend hohe Transluzenz ftir 
die Sekundarstrahlung auf. Dies bedeutet, dass diese 
Strahlung durch den keramischen Korper hindurchtreten kann. 
Dazu weist der keramische Korper vorzugsweise far die 
Sekundarstrahlung einer bestimmten Wellenlange eine 

35 Transmission von tiber 60% auf. eine bevorzugte 

Ausfiihrungsform ist, dass die Sekundarstrahlung und/oder die 
Primarstrahlung an Streuzentren im keramischen Korper 
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gestreut und Uber zum Teil sogar mehrfache Streuung durch den 
keramischen K5rper hindurchtritt • Als Streuientren koiranen 
insbesondere Fremdkristallite 

5 In einer besonderen Ausgestaltung weist der keramische KSrper 
Kristallite mit einer Korngrofie aus dem Bereich von 
einschlieBlich 1 pm bis einschlielilich 100 ym auf . Die 
KorngroJSe ist ein aquivalenter Durchmesser der Kristallite 
eines Mikrogefiiges einer Keramik. Vorzugsweise betragt die 

10 KorngrSfie 10 ^m bis 50 pm. Mit dieser Korngrofte ist eine 
effiziente Lumineszenzkonversion m5glich. DarUber hinaus 
kSnnen die Keramikkorner des Basismaterials und/oder die 
Keramikk6rner des Leuchtstoffs als Streuzentren fungieren, 
indem geeignet dimensionierte Poren entsprechend der 

15 gewShlten theoretischen Dichte erzeugt werden. 

Als Leuchtstoffe konunen beispielsweise Basismaterialien wie 
Aliominate, Granate Oder Silikate in Frage, die teilweise mit 
einem Seltenerdmetall dotiert sind. In einer besonderen 

20 Ausgestaltung ist der Leuchtstoff ein mit Cer dotierter 

Yttrium-Alurainium-Granat. Yttrium-Aluminium-Granat wird durch 
die Dotierung mit Cer "aktiviert". Cer fungiert als 
Aktivator. Es resultiert ein gelb emittierender Leuchtstoff- 
Die Lage des Elmissionsmaximums des Leuchtstoffs hSngt dabei 

25 von der Cer-Konzentration ab. 

Der keramische Korper kann tiber das ganze Volumen mit Cer 
Oder einem anderen Dotierstoff (Aktivator) dotiert seiri, 
Denkbar ist aber auch, dass der keramische Korper nur 

30 teilweise die Dotierung auf weist- Beispielsweise ist 

lediglich ein oberf IMchennaher Bereich des keramischen 
Korpers dotiert. Eine Ausf Uhrungsf orm ist, dass in diesem 
oberf IMchennahen Bereich Regionen mit und ohne Dotierung 
vorliegen. Der keramische Korper ist beispielsweise ein 

35 Quader mit einer der LED zugewandten Vorderseite und einer 
von ihr abgewandten Ruckseite sowie Seitenf lichen. 
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Die LED kann ein beliebiges Halbleitermaterial zur Emission 
der PrimMrstrahlung aufweisen. Beispielsweise ist die LED 
eine UV-LED mit einer Emission aus dem Bereich von 37 0 nm bis 
400 nm. In einer besonderen Ausgestaltung weist die LED ein 
5 aus der Gruppe Galliumindiumnitrid und/oder Galliumnitrid 
ausgewahltes Halbleitermaterial auf. Diese 

Halbleitermaterialien emittieren bei elektrischer Ansteuerung 
relativ kurzwellige (blaue) Primarstrahlung (beispielsweise 
400 nm bis 480 nm) . Diese Primarstrahlung eignet sich 

10 insbesondere zur Anregung der oben genannten Leuchtstoffe. 
Besonders vorteilhaft eignet sich eine Kombination einer 
solchen LED mit einem keramischen K5rper, der aus mit Cer 
dotiertem Yttrium-Alumiinium-Granat besteht. Durch diese 
Kombination ist eine weiB emittierende 

15 Lumineszenzkonversions-LED zuganglich. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist dem keramischen K6rper 
eine Vielzahl von LEDs zugeordnot. Der keramische Korper, 
beispielsweise eine Platte^ wird von einer Vielzahl von LEDs 
20 bestrahlt. Insbesondere bei Verwendung eines keramischen . 
KOrpers mit Streuzentren, insbesondere mit Poren 
entsprechend einer theoretischen Dichte von 93 bis 98%,. wird . 
dadurch eine flachige Lichtquelle mit einem uber eine relativ 
groJJe FlSche homogenen Farbeindruck erzielt. 

25 

Der keramische Korper karin von der LED beabstandet sein, also 
"LED-fern" angeordnet sein. Der keramische K6rper und die LED 
befinden sichdann in einem grofleren Abstand zueinander. Der 
Abstand betrSgt beispielsweise wenige Millimeter. Der 

30 keramische Korper kann aber insbesondere auch "LED-nah" 
angeordnet sein. Dazu ist gemali einer besonderen 
Ausgestaltung das Basismaterial des keramischen Kbrpers 
gleichzeitig ein Tragerk5rper (Substrat) der LED. Dies 
bedeutet, dass die LED auf dem keramischen Korper mittelbar 

35 Oder unmittelbar angeordnet ist- ein Beispiel ist ein T- 

formig gestalteter keramischer Korper, dessen beide Arme des 
T das Substrat bilden, wahrend der Stumpf des T den 
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Lumineszenzkonversionskorper bildet. Ein welteres Substrat 
zur Anordnung der LED ist nicht notig. 

In einer besonderen Ausgestaltung ist zwischen der LED und 
5 deiTi keramischen Korper eine Verbindungsschicht zum festen 

Verbinden der LED und des keramischen Korpers vorhanden. Die 
Verbindungsschicht weist insbesondere einen Klebstoff auf . 
Mit Hilfe des Klebstoffs wird ein Stoffschluss zwischen der 
LED und dem keramischen K5rper hergestellt. Vorzugsweise ist 

10 der Klebstoff aus einem Material, das weitgehend fotostabil 
ist. Dies bedeutet^ dass der Klebstoff . mit ultraviolettem 
Licht bestrahlt werden kann, ohne dass nachhaltig eine 
fctoinduzierte chemische Reaktion stattfindet. Diese Reaktion 
konnte, ahnlich dem Epoxidharz, zu Reaktionsprodukten fQhren, 

15 die die Effizienz der Obertragung der PrimSrstrahlung auf den 
Lumineszenzkonversionskorper verschiechtern konnten. Es ist 
aber zu erwarten, dass sich bei einer Verbindungsschicht von 
wenigen ]im die Transmission des Klebstoffs fur die 
Wellenlangen der Primarstrahlung durch das 

20 Vorhandensein der Reaktionsprodukte nur gering andert- 

In einer weiteren Ausgestaltung weist der keramischen KOrper 
mindestens ein optisches Element zum Beeinf lussen eines 
Strahlengangs der Primarstrahlung und/oder eines 
25 Strahlengangs der Sekundarstrahlung auf. Vorzugsweise ist das 
optische Element an mindestens einem Oberf lachenabschnitt des 
keramischen Kdrpers angeordnet. Beispielsweise ist das 
optische Element ein auf gerauter und/oder polierter 
Oberf lachenabschnitt - 

30 . 

Vorteilhaft ist insbesondere das optische Element eine Linse. 
Die Linse kann dabei konkav oder konvex geformt sein. Auf 
diese Weise kann der Oberf lachenabschnitt auf die PrimMr- und 
Sekundarstrahlung fokussierend oder def okussierend wirken. 

35 

In einer weiteren Ausgestaltung ist das optische. Element 
mindestens ein die Primarstrahlung und/oder die 
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Sekundarstrahlung streuendes Streuzentrum. Das oder die 
Streuzentren werden beispielsweise von dem Basismaterial des 
Icerajnischen Korpers gebildet. Beispielsweise ist das optische 
Element eine aufgeraute Oberflache des keramischen K6rpers. 

5 

Insbesondere wexst das Streuzentrum einen aus der Gruppe 
Aluminiumoxid, Titanoxid, Yttrium-Aluminium-Granat und/oder 
Yttriumoxid ausgewahlten Stoff auf. Bevorzugt ist dabei, dass 
diese Stoff e an einem Oberf lachenabschnitt des keramischen 
10 KCrpers angisordnet sind. Vorteilhaft sind die genannten 

Stof f e als Streuzentren im Volumen des keramischen Korpers, 
beispielsweise als Schicht, enthalten. 

In einer besonderen Ausgestaltung des Verfahrens ziim 
15 Herstellen des Lumineszenzkonversionsk5rpers wird zum 

Dotieren ein Zusairanenbringen des keramischen Korpers und 
einer L5sung des Dotierstoffs durchgef tAhrt . Beispielsweise 
wird auf einem keramischen Korper aus Yttrium-Aluminium- 
Granat eine Cer ( III)— lonen enthaltende (alkoholische Oder 
20 w^ssrige) Lfisung aufgebracht, Nach dem Zusaramenbringen des 
keramischen K5rpers und des Dotierstoffs wird insbesondere 
eine Temperatuirbehandlung durchgefxihrt. Dadurch kommt es zur 
Dotierung. Beispielsweise wird ein Tempern bei einer 
Temperatur von l-SOO"* C durchgeftihrt - Durch Diffusion wird 
25 Cer in den Yttrium-Aluminium-Granat eingebaut . 

Insbesondere wird zum Zusammenbringen ein aus der Gruppe 
Aufschleuderverfahren, Tauchverf ahren und/oder Tropf verf ahren 
ausgewahltes Beschichtungsverf ahren durchgef iihrt . Das 
30 Ergebnis dieser chemischen Beschichtungsverf ahren (chemical 
solution deposition, CSD) ist eine dunne Schicht der Losung 
des Dotierstoffs auf einem Oberf lachenabschnitt des 
keramischen Korpers. 

35 Om zu grCfleren Schichtdicken mit der Dotierung zu gelangen, 
werden das Zusammenbringen des keramischen Korpers aus dem 
keramischen Basismaterial und der LOsung des Dotierstoffs 
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und/oder die Temperaturbehandlung vorzugsweise mehnnals 
durchgef tihrt ; 

Mit diesem Verfahren kann insbesondere mit aus der 
5 Fctolithographie bekannten Verfahren ein strukturierter 

Lumineszenzkonversionskorper erhalten werden* Aktiyierte und 
nicht aktivierte Oberf iSchenabschnitte des 
Lumineszenzkonversionskttrpers liegen nebeneinander . 

10 Zur Hersteliung des Lumineszenzkonversionskorpers wird 

insbesondere ein keramischer K6rper mit einem aus der Gruppe 
Aluminiumoxid/ Yttrium-Aluminium-Granat und/oder Yttriumoxid 
ausgewahlten keramischen Basismaterial verwendet. 

15 Alternativ zum vorgestellteh Verfahren wird bereits dotiertes 
keramischen Ausgangsmaterial zum Lumineszenzkonversionskorper 
gesintert. 

Zusammenf assend ergeben sich mit der Erfindung folgende 
20 wesentlichen Vorteile: Die Lichtquelle mit der LED und dem 
keramischen^ transluzenten Lumineszenzkonversionskorper 
zeichnet sich durch eine hohe Lichtleistung aus. Der 
LumineszenzkonversionskSrper ist thermisch und photochemisch 
stabil- Die hbhe Lichtleistung bleibt daher auch bei iSngerem 
25 Betrieb der Lichtquelle erhalten. Der 

Lumineszenzkonversionskorper kann optische Elemente wie eine 
Linse Oder Streuzentren aufweisen. 

Kurze Beschreibung der Figuren 

30 

Anhand eines Beispiels und der dazugehftrigen Figuren wird die 
Erfindung im Folgenden naher eriautert. Die Figuren sind 
schematisch und stellen keine maBstabsgetreuen Abbildungen 
dar . 

35 
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Figuren 



1 bis 3 'zeigen verschiedene TVnordnungen der LED und 
des Lumineszenzkonversionskarper zu einer Lichtquelle 
im Querschnitt. 



5 Figuren 



4 und 5 zeigen Lumineszenzkonversionskorper im 
Querschnitt. 



Figuren 



6 und 7 zeigen Lumineszenzkonversionskarper init 
unterschiedlich gestalteten Oberf iSchenabschnitten. 



10 

Figur 8 zeigt eine integrale AusfUhrungs form von LED und 
Lumineszenzkonversionskorper. 

Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele 

15 

Die Lichtquelle 1 in Figur 1 ist eine weilies Licht 
abstrahlende Lumineszenzkonversions-LED. Sie besteht aus 
einer LED 2 und einem Lumineszenzkonversionskorper 3. Die LED 
2 weist als Halbleitermaterial GaInN auf • Die LED 2 emittiert 
20 als Primarstrahlung 4 blaues Licht mit einem 
Intensitatsraaximum bei etwa 4 50 nm. 

Der Lumineszenzkonversionskarper 3 ist ein polykristalliner 
keramischer K5rper mit einer Keramikdichte von etwa 95% der. 

25 theoretischen Dichte. Der keramische Korper 3 besteht aus 
Keramikpartikeln, also Kristalliten, mit einer 
durchschnittlichen KorngrOBe von 10 yim bis 20 |im (verstanden 
als aquivalenter Durchmesser) - Basismaterial des keramischen 
Korpers 3 ist ein Yttrium-Aluminium-Granat . Das Basismaterial 

30 ist zur Aktivierung homogen mit Ce dotiert. Das mit Ce 

dotierte nach wie vor keramische Basismaterial fungiert als 
Leuchtstoff, der die Primarstrahlung 4 der LED 2 in die 
Sekundarstrahlung 5 umwandelt. Die vom Leuchtstoff emittierte 
Sekundarstrahlung 4 weist ein von der Konzentration an Ce 

35 abh^ngiges IntensitStsmaximum im gelben Spektralbereich auf . 
Der Lumineszenzkonversionskarper 3 weist ftir die 
Sekundarstrahlung 5 eine Transmission von etwa 80% auf. 
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Der LumineszenzkonversionsJcorper ist sowohl fur die 
Primarstrahlung als auch fur die Sekundarstrahlung 
transluzent. Nur ein Teil'der Primarstrahlung wird mit Hilfe 
5 des Leuchtstoffs in Sekundarstrahlung. umgewandelt . 

Primarstrahlung und Sekundarstrahlung treten durch den 
Lumineszenzkonversionskttrper 3 hindurch und erscheinen fiir 
den Betrachter als weifies Licht. 

10 Der Lumineszenzkonversionskorper 3 fungiert als Trfigerkorper 
6 der LED 2. Die LED 2 und der Lumineszenzjconversionskorper 3 
konnen unmi.ttelbar aneinander angeordnet sein (Figur 1). 

Alternativ dazu ist zwischen LED 2 und 
15 Lumineszenzkonversionskbrper 3 eine Verbindungsschicht 7 

angeordnet. Die Verbindungsschicht 7 weist einen Klebs.toff 8 
auf, siehe Fig, 2. Die LED 2 und der 

Lumineszenzkonversionskorper 3 sind miteinander verklebt. Zum 
Herstellen dieser Anordnung wird beispielsweise die LED 2 auf 
20 einem Hilf ssubstrat epitaktisch abgeschieden. Danach wird das 
Hilf ssubstrat entfiernt und die LED 2 und der 
Lumineszenzkonversionskbrper 3 mit Hilfe des Klebstoffs 8 
verbunden. 

25 In einer weiteren Ausf tihrungsf orm fungiert der 

Lumineszenzkonversionskorper 3 nicht als TrSgerkSrper 6 der 
LED 2. Die LED 2 und der Lumineszenzkonversionskorper 3 siiid 
in einem. Abstand 13 von einigen Millimetern zueinander 
angeordnet (Figur 3) . 

30 ^ 

Der Lumineszenzkonversionskorper 3 weist insbesondere 
mindestens ein optisches Element 10 zum Beeinflussen eines 
Strahlengangs der Primarstrahlung 4 und eines Strahlengangs 
der Sekundarstrahlung 5 auf. Dieses optische Element 10 
35 besteht hier aus einer Vielzahl von homogen verteilten 
Streuzentren, die vom Basismaterial selbst als Poren im 
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Volumen des LumineszenzkonversionskSrpers 3 gebildet sind, 
siehe Figur 3- 

In Figur 4 ist ein Lumineszenzkonversionskorper 3, der aus 
5 einem TrSger 17 besteht, der nur Basiskristallite 

(beispielsweise YAG) enthalt, und dessen RUckf ront (bezogen 
auf die LED) eine Schicht 16 von wenigen nun Tiefe aufweist^ 
die durch Dotieren mit Ce aktiviert ist, so dass dort YAG:Ce 
als wirksamer Leuchtstoff vorliegt. Im allgemeinen niinmt dabei die 
10 Konzentration des Ce nach inhen hin stark ab, bis sie nicht 
mehr wirksam ist. 

Als Streuzentren koinmen auch Fremdkristallite im Verbund der 
Kristallite des Basismaterials" (Basiskristallite) in Frage, 
15 beispielsweise AI2O3 in YAGiCe bzw. YAG. Insbesondere ist 

bevorzugt Yttriumoxid in YAG:Ce bzw. YAG. Beispielsweise kann 
eine oder mehrere Zonen 15 eine relativ hohe Konzentration an 
Fremdkristalliten aufweisen, in Figur 5 als Punkte 
. " symbolisiert- 

20 

GemaJi weiterer Ausf lihrungsf ormen weist der 

Lumineszenzkonversionskorper 3 eine Linse 14 auf, Dazu ist 
der Oberfiachenabschnitt 11 des Lumineszenzkonversionskorpers 
3 konvex (Figur 6) oder konkav geformt (Figur 7). 

25 

In einer weiteren Aus fuhrungs form ist die LED uhd der 
Lumineszenzkonversionskorper ein integraler KSrper 20, der 
beispielsweise T-formig oder L-formig mit Armen 21 und einem 
Stumpf 22 gestaltet- Die Arme dienen wie an sich bekannt 

30 (beispielsweise GB 2 325 080) als keramisches Substrat, ein 
Bereich 26 der Arme 21 ist epitaktisch beschichtet , oder LED 
darauf gesetzt^ so dass die Arme als Strahlungserzeuger der 
LED dienen. Diese Strahlung wird in den Stumpf geleitet, 
entweder von auBen mittels Reflektoren 23 oder von innen 

35 mittels Totalref lexion an den OberflSchen 24, so dass eine im 
Stumpf 22 vorhandene Schicht 25, die geeignet dotiert ist, 
die Lumineszenzkonversion bewirkt. 
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Zum Herstellen des Lumineszenzkonversionsk5rpers wird ein 
keramischer K6rper aus Yttrium-^Aluminiuin^Granat 
bereitgestellt, der mit Cer dotiert wird* Dazu wird der 
5 keraraische K5rper durch Dip-Coating (Tauchverf ahren) f (inf mal 
mit einer L6sung von 0,5 M Cer (III) -nitrat und 1,0 M 
Ethylenglykol in Ethanol beschichtet. Nach jeder Beschichtung 
wird eine kurze Temperaturbehandlung durchgefiihrt (etwa funf 
Minuten bei 400*" C) . AbschlieBend wird bei 1500*' C zwei 
10 Stunden getempert. Dabei diffundiert Cer in das Yttrium- 

AlxominiLim-Granat. Es bildet sich in dem keraniischen^ Korper 
eine Schicht mit dem Leuchtstoff . 

In einer. weiteren Ausfuhrungsform wird die Schicht mit dem 
15 Leuchtstoff unter Anwendung eines Fotolithographieverf ahrens 
strukturiert- 

Ein Verfahren zum Herstellen eines 

Lumineszenzkonversionskorpers einer Lichtquelle zeigt 
20 insbesondere folgende Verf ahrensschritte : 

Bereitstellen eines polykristallinen keramischen KSrpers aus 
einem keramischen Basismaterial und 

Dotieren des keramischen KOrpers mit einem Dotierstoff, so 
dass der keramische K5rper als Leuchtstoff wirkt, indem man 

25 den Dotierstoff oder einen entsprechenden chemischen 

Voriaufer auf den keramischen Korper, insbesondere nur auf 
einen Teil des keramischen K6rpers, auftragt und anschlieliend 
durch thermische Behandlung in den keramischen Korper 
eindif fundiert . Je nach auf gebrachter Menge^^ gewahlter 

30 Temperatur und Dauer der Behandlung dringt der Dotierstoff 
dabei unterschiedlich tief in den keramischen . Korper ein. 
Vorteilhaft wird der Dotierstoff nur auf einer Seite des 
keramischen Korpers, der hSufig ein Quader ist, aufgetragen. 
Auch auf zwei gegenilberliegenden Seiten kann er aufgetragen 

35 werden. 

Alternativ kann auch der keramische K5rper in ein Salzbad des 
Dotierstoff s, beispielsweise die Dotierung Ce als Cerchlorid- 
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Bad, eingelegt warden und dort liber einen l^ngeren Zeitraum^ 
der 10 bis 70 Stunden betragen kann^ der Diffusion von alien 
Seiten ausgesetzt sein. . 

5 Als besonders bevorzugte Streuzentren erweisen sich Poren, 
die je nach Grolie und Anzahl unterschiedlich wirken. Ein Mali 
ftlr die Porenmenge und Grttfie ist insbesondere diie Dichte. Je 
niedriger die Dichte, desto grOIier die Zahl der als 
Streuzentren wirkenden Poren. Unterhalb 90 % der 
10 theoretischen Dichte ist das Streuverhalten zu stark^ gute 
Eirgebnisse lassen sich mit 93 bis 97% der theoretischen 
t)ichte erzielen- 



15 
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Patentanspriiche 

1, Lichtquelle (1), aufweisend 

mindestens eine LED (2) zum Aussenden einer 
5 Primarstrahlung (4) und 

mindestens einen Lumineszenzkonversionskbrper (3) ziim 
Umwandeln der PrimSrstrahlung (4) in eine 
Sekundarstrahlung (5) , 
dadarcb gekennzelchnet , dass 
10 - der Lxamineszenzkonversionskorper ein polykristalliner 
keramischer KSrper ist, der selbst teilweise oder 
vollstandig als Leuchtstoff wirkt, indem zumindest ein 
Teil des den keramischen KSrpers bildenden 
Basismaterials durch einen Dotierstoff aktiviert ist. 

2. Lichtquelle nach Anspruch 1, wobei der keramische K6rper 
(3) ftir die Prim^rstrahlung (4) und/oder fur die 
Sekundarstrahlung (5) transluzent ist. 

20 3. Lichtquelle nach Anspruch 1 , wobei der keramische 

K5rper (3) fur Sekundarstrahlung (5) einer bestimmten 
Welleniange eine Transmission von tlber 60% aufweist. 

4. Lichtquelle nach Anspruch 1/ wobei der keramische K6rper 
25 (3) eine Keramikdichte von tiber 90% aufweist, bevorzugt; 

von mindestens 95%. 

5. Lichtquelle nach Anspruch 1, wobei der keramische k5rper 
(3) aus Kristalliten mit einem mittleren ^quivalenten 

30 Durchmesser aus dem Bereich von einschlielilich 1 \xm bis 

einschliefilich . 100 ^m, bevorzugt 10 bis 50 pm, besteht. 

6. ' Lichtquelle nach Anspruch 1^ wobei der Leuchtstoff ein 

mit Cer dotierter Yttrium-Aluminium-Granat ist. 



35 
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7. Lichtquelle nach Anspruch 1, wobei die LED (2) ein aus 
der Gruppe GaInN und/oder GaN ausgewahltes 
Halbleitermaterial aufweist. 



8- Lichtquelle nach Anspruch 1, wobei dem keramischen 
Korper (3) eine Vielzahl von LEDs zugeordnet ist. 

9. Lichtquelle nach Anspruch 1, wobei der keramische K6rper 
(3) ein TragerkSrper (6) der LED (2) ist. 

10. Lichtquelle nach Anspruch 1, wobei zwischen der LED (2) 
und dem keramischen Korper {3) eine Verbindungsschicht 
(7) zum festen Verbinden der LED (2) und des keramischen 
Kbrpers (3) vorhanden ist- 

11. Lichtquelle nach Anspruch 10, wobei die 

- Verbindungsschicht (7) einen Klebstoff (8) auf waist. 



12- Lichtquelle nach Anspruch 1, wobei der keramische Korper 
20 (3) mindestens ein optisches Element (10) zum 

Beeinflussen eines Strahlengangs der Primarstrahlung (4) 
und/oder eines^ Strahlengangs der Sekundarstrahlung (5). 
aufweist. 

25 13. Lichtquelle nach Anspruch 12, wobei das optische Element 
(10) an mindestens einemOberflachenabschnitt (11) des 
keramischen Korper s (3) angeordnet ist. 

14, Lichtquelle nach Anspruch 13, wobei der 

30 Lumineszenzkorper ials Linse (14) ausgebildet ist. 

15. Lichtquelle nach Anspruch 12, wobei das optische Element 
(10) mindestens ein die Primarstrahlung (4) und/oder die 
Sekundarstrahlung (5) streuendes Element ist. 



16. Lichtquelle nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
dafi das optische Element aus einer Vielzahl von 
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Streuzentren gebildet ist, wobei die Streuzentren des 
optischen Elements entweder aus Poren innerhalb des 
keramischen Korpers oder aus Fremdkristalliten aus der 
Gruppe Aluminiumoxid, Titanoxid, Yttrium-Aluminium- 
Granat (YAG) und/oder Yttriumoxid innerhalb des aus 
Basiskristalliten gebildeten keramischen Korpers 
bestehen, wobei die Fremdkristallite bevorzugt chemisch 
verwandt zu den Basiskristalliten sind, insbesondere 
Yttriumoxid als Fremdkistallite in Basiskristalliten aus 
YAG. 

17. ,Verfahren zum Herstellen eines 
LumineszenzkonversionskOrpers einer Lichtquelle nach 
einem Anspriiche 1 bis 16 mit folgenden 
Verfahrensschritten: 

a) Bereitstellen eines polykristallinen keramischen Korpers 
aus einem keramischen Baslsmaterial und 

b) Dotieren des keramischen KGrpers mit einem Dotierstoff, . 
so dass der keramische Korper als Leuchtstoff wirkt, 
indem man den Dotierstoff oder einen entsprechenden 
chemischen Voriaufer auf den keramischen Kcjrper, 
insbesondere nur auf einen Teil des keramischen Korpers^ 
auftragt und anschlieflend durch thermische Behandlung 
mittels erhohter Temperatur in den keramischen K5rper 
eindif f undiert . 

18. Verfahren nach 17, wobei zum Auftragen ein aus der , 
Gruppe Auf schleuderverfahren, Tauchverfahren und/oder 
Tropfverf ahren ausgewahltes Beschichtungsverf ahren 
durchgefiihrt wird- 

19- Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Zusammenbringen 
des keramischen Korpers aus dem keramischen 
Baslsmaterial und der Losung des Dotierstoffs und/oder 
die Temperaturbehandlung mehrmals durchgefahrt werden. 
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20. Verfahren nach Anspruch 17, wob^i ein keramischer Korper 
mit einem aus der Gruppe Aluminiumoxid, Yttrium- 
Aluminixim-Granat und/oder Yttriumoxid ausgewShlten 
keramischen Basisraateriai verwendet wird. ' 
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Zusaramen f a s s ung 

Lichtqaelle mit Qxner LED und einem 

I.Tamineszenzfconversionak6rper und Verfahron zum Herstellen des 
5 Lumineszenzkonve^flionskorpers 

Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle . (1) , aufweisend 
mindestens eine LED (2) zuin Aussenden einer Primarstrahlung 
(4) und mindestens einen Lumineszenzkonversionskbrper (3) mit 

10 mindestens einem Leuchtstoff ziom Umwandeln der 

Primarstrahlung (4) in eine Sekundarstrahlung (5). Der 
Lumineszenzkonversionskprper ist ein polykristalliner 
keramischer K5rper, Die LED basiert auf GaInN und sendet 
blaue Primarstrahlung aus- Der keramische Korper besteht 

15 beispielsweise aus einem Leuchtstoff, der auf einem mit Cer 
dotiertem Yttrium-Aluminium-Granat basiert. Dieser 
Leuchtstoff emittiert gelbe SekundS^rstrahlung. Blaue 
Primarstrahlung und gelbe Sekund^rstrahlung durchdringeh den 
Lumineszenzkonversionskprper und werden vom Betrachter als 

20 weiBes Licht. wahrgenommen. Zum Herstellen des 

Lumineszenzkonversionskorpers wird ein polykristalliner 
keramischer Korper bereitgestellt^ der mit einer Losung eines 
Dot iers toffs zusammengebracht wird. Durch eine 
Temperaturbehandlung diffundiert der Dotierstoff (Aktivator) 

25 in den keramischen; Korper, wobei sich der Leuchtstoff bildet* 



Figur 1 



